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論 文 内 容 要 旨
は じめに
海洋には一般的な教科書に示 されぞいる、マイクロサイズの植物プランク ト
ンか らネ ッ ト動物プランク トンを経て魚類へ と連結する食物連鎖のほかに、近
年になって注 目されるよ うになった微生物環 とい う食物連鎖がある。繊毛虫プ
ランク トンを中心 とす る微小動物プランク トン群集は、ネ ッ ト動物プランク ト
ンやその幼生には直接摂食す ることができない、細菌を含む ピコお よびナノサ
イズのプランク トンを摂食 し、その生産物 とエネルギーを高次生産層、す なわ
ち採食食物連鎖へ連結することを可能にしていると同時に、体サイズが小 さい
ために速やかに進行す る代謝により、有光層内における有機物の無機化、すな
わち栄養塩 め再生産の重要な担い手とな り、微生物環の駆動者 として機能 して
いる。本研究では、北太平洋の亜寒帯海域および亜熱帯海域 における微小動物
プランク トンの卓越群である繊毛虫プランク トンとカイアシ類 ノープ リウス期
幼生の現存量お よび生産量を明らかに し、北太平洋における微小動物プランク
トンの生態学的な役割 を論議す ることを目的 とした。また、将来両海域におい
て二酸化炭素の固定除去をめざして実施 されるかも しれない都市廃水お よび製
鋼スラグ添加 による富栄養化が繊毛虫プランク トンに及ぼす影響もチェックし
た。
1亜 寒 帯北太 平洋 にお ける繊 毛虫プランク トンの現存量 と生産 量
1999年 の夏季 に北部北太平洋 で調査 を行 った際、調査全域 を親潮域 、西部亜
寒 帯循 環域 、べ 一 リング海 循環域 、ア ラスカ循環 域お よび沿岸域 に区分 して、











ク ロロフィルa量 がべ一 リング海循環域 のみ で高い値 を示 したの に対 し、繊
毛 虫プ ランク トン現存 量は個 体数 、生体量共 に西 部亜寒帯循 環域お よびべ 一 リ
ング海循環域 の西部で高い値 を示 した(:Fig.2)。 繊 毛虫プ ランク トンの役割 を
推察す るた め、繊 毛虫プ ランク トン、 カイアシ類 ノープ リウス幼生 お よびネ ッ
ト動 物プ ランク トンの生体量の比率 を海域 ごとに比較す る と、繊毛 虫プ ラン ク
トンは親潮域お よびべ一 リング海循環域 では7-25%に す ぎなか ったが、西部亜
寒 帯循環域 お よび アラスカ循環域 では23・62%を 占めた(:Fig.3)。 この こ とか
ら、親 潮域 お よびべ 一 リング海循 環域で は採食食 物連鎖が、西部亜寒 帯循 環域
お よび アラスカ循 環域 で は微 生物環 が主 に駆動 していた と推察 され る。 また、
年 変動 を調 べ るた め、1997年 の夏季 に行 った同様 の調査 と比較 す る と、1999
年 には クロロフ ィルa量 がべ一 リング海循環域 で高 くなった のに対 し、逆 に繊
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寒帯循環域 とべ 一 リング海循環域 の西部で高 くなった。親潮 域、 ア ラスカ循環
域で は両年 問の差 は見 られなかった。両年の西部亜寒 帯循環域 お よびべ 一 リン
グ海循環域 の繊毛 虫プ ランク トン生体量 は既報値 と比較 して も明 らかに大 き く、
年変動が大 きい こ とが伺 えた。1997年 お よび1999年 の繊 毛 虫プ ランク トンの
生体量 と計 算式 を使 って求めた増殖速度 か ら生産 量 を算出す る と、水 温の高 い
ア ラスカ循環 域で は生体 量の割 に高い生産量が達成 され てい るこ とが示 された。
さらに食物 要求量 を算 出 して基礎 生産量 に対す る比較 を とる と、各海域 の平均
は26・115%と な り(Table1)、 .繊毛虫プランク トンが、基礎 生産 の消費者 と し
て重要で あるこ とが分か った。
以上 の こ とよ り、繊毛 虫プ ラン ク トンは親 潮域お よびべ 一 リング海循環域 で
は消費 した基礎 生産物 を採食食物連 鎖へ と繋 げる役割 、ア ラスカ循 環域 お よび
西部亜寒 帯循 環域 では栄養塩 を再生す る微生物環 の駆動者 と しての役割 を、そ
れぞれ果 た してい ると推 察 され る。 しか し、西部亜寒 帯循環域 お よびべ 一 リン
グ海循環 域で は繊 毛虫プ ランク トン現存量 の年変動 が大 きく、その役割 も年 に
よって変化 す るもの と予想 され る。
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、弊 、『ご堕 ・礁1.:、群 ゴ 畔 ∵ 醐 一』剛
Fig.4.MapshowinglocationsofsamplingstationsontheR/VHakuhoMaruCruise
KH-00-2duringtheperiodfrom20Juneto27July,2000.
クロロフィルa量 の積算値 には両海域 間の差 は認 め られなか ったが、繊 毛虫
プ ランク トンの現存量 は亜熱帯海 域で低 い値 を示 した(Fig.5)。 亜熱帯海 域 に
おけ る繊毛 虫プ ランク トン、カイア シ類 ノープ リウス幼 生お よびネ ッ ト動物 プ
ランク トンの合計生 体量 に 占め る繊 毛 虫プ ラン ク トンの比 率は5・18%で あ り
(:Fig.6)、 上述 した親 潮域お よびべ 一 リング海循環域 よ りも低い値 で あった。
また、 亜熱 帯海 域 に部け る繊 毛虫プ ランク ト著現存 量の既報値 と比較す る と、
本研 究 で観 察 され た値 は顕著 に低 く、 この海域 において も季節 変動 は もとよ り
年 変動 が大 きい こ とが伺 えた。 この ときの繊毛 虫プランク トンの生産量 を算 出


































































































以上 の こ とよ り、本研 究時 には、亜熱 帯海域 にお け る繊 毛 虫プ ランクFン の
役割 は、基礎生産 の消費者 、採食 食物連鎖 への連結者 、 さ らに微 生物環 の駆動
者 のいずれの側 面において も小 さかった。 この結 果 は従来 の知 見 とは一致 しな
い ものであ った 。本研 究時の繊 毛 虫プランク トン現存量 は既報値 と比較 して顕
著 に低 く、 これが北太 平洋亜 熱帯海 域 の特徴 を代表 す る もので あるか 、 さ らな
る調査 が必要で ある。
3都 市廃水 お よび製鋼 ス ラグ添加 の繊毛 虫プランク トンに対す る影 響
HNL,C(H:ighNitrate:LawChlorophy皿)海 域お よび貧栄養海域 の海水 に都
市廃水 お よび製 鋼 ス ラ グを添加:する と植 物 プ ランク トンの増 殖 が促 進 され る
(原 口、2001)。 一方 、こ うした添加 が繊 毛虫プランク トンに与 える影響 はいま
だ不 明なので、それ を調べ ることと した。実験 は2000年 夏季の航海 上で行 った。
実験 に用 いた プ ラン ク トン群集 は、HNLC海 域 で ある亜寒帯移 行域 内 の測点
BO1お よび貧栄養海域 で ある亜熱 帯海域 内の測点BO夕 にお ける水深2mの 自
然群集 であ った。この群集 を7実 験区で飼 育 し(Table3)、 繊毛 虫プランク トン


























































































繊 毛 虫プ ランク トンは全 ての実 験区で コン トロール 区 よ りも早い速度 で増殖
し、都 市廃水 とス ラグの添加 には増殖促 進効果 があ るが、少 な くとも抑制効果
はない もの と考 え られた(:Fig.7)。 また、0.2-2岬 の クロロフィルa濃 度 は全
実験 区で3日 目か ら6目 目にかけて増殖速度 が低下 したが(原 口、2001)、 この
間に繊 毛虫プ ランク トンの増殖速度 が大 き くな っていた こ とか ら(:Fig.7)、3-6
日間 には繊 毛虫プ ランク トンの摂食圧 が ピコ植 物 プ ランク トンの生産 をコン ト
ロールす るほど大 きくな っていた と推定で きる。
貧栄養 海域 で ある亜熱帯海域 において も、亜寒帯移行域 と同様 に、都 市廃 水
とス ラグの添加 は繊 毛 虫プ ランク トンの増殖 を抑 制す る ことは なか った(:Fig.
8)。 ただ し、そ の摂食圧 は亜寒帯移 行域 に比べ て小 さかった。 これ は、 亜熱 帯
海域 にお ける繊 毛 虫プ ラ ンク トン群集 の現存量が極 めて少 なか った こ とに起因
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1)繊 毛 虫プ ランク トンは親潮域お よびべ 一 リング海循環域では消費 した基礎生
産物 を採食食 物連鎖へ と繋げ る役 割、ア ラスカ循環 域お よび西部亜寒 帯循 環域
では表層 の微 生物環の駆動者 としての役割 を、それぞれ果 た している。しか し、
西部亜寒 帯循 環域お よびべ 一 リング海循環域 では繊 毛虫プ ランク トン現存量 の
年変動が大 き く、上記 の役 割 も年変化す るもの と予想 され る。
2)亜 熱帯海 域で は繊毛 虫プ ランク トンの基礎生産 の消費者 、採食 食物連鎖へ の
連結者 、 さ らに微 生物環 の駆動者 と して の役割 は重要で はなか った。 従来 の知
見 とは異な って、本研 究の結果は、繊毛 虫プラ ンク トンはむ しろ亜寒 帯海 域 で
重要な役 割 を果た してい るこ とを示 していた。
3)都 市廃水 お よびス ラグの添加 は繊毛 虫プ ランク トンの増殖 を抑制 しなか った。
また、繊 毛 虫プラ ンク トンの摂食 に よる植物 プ ランク トンの コン トロール が、
亜寒帯移 行域 では見 られたの に対 して亜熱 帯海 域 では見 られ なか った。 この こ
とは、繊 毛 虫プラ ンク トンの消費者 と しての役 割 は、亜寒帯海域 で よ り重要 で
ある ことを示 してお り、上記 の結果 と符合 した。
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論 文 審 査 結 果 要 旨
繊毛虫 プランク トンはマ イクロサイズの微小動物 プランク トン群集の主要な構成群 であ り,ピ コ ・ナ
　 ド　
ノサイズのプランクトンを活発に摂食 して自らはメ'ソ動物プランク トンに捕食されることにより,最 も
微細な一次生産者を採食食物連鎖へ と連結する生態群である。また,ピ コサイズからマイクロサイズの
群集中にも複雑な食物網が構築されているので,繊 毛虫プランクトンにいたる間に有機物生産と栄養塩
再生が繰 り返される。後者の構造を微生物環 といい,繊 毛虫プランク トンはその主要な駆動者であると
いわれる。採食食物連鎖への連結者としての役割では魚類生産や深海への有機物移出を加速するが,微
生物環の駆動者としての役割では表層 における栄養塩物質の循環利用 を保証するという,拮 抗 した機能
を担っている。本研究は,北 太平洋の富栄養亜寒帯域および貧栄養亜熱帯域という対照的な栄養塩環境
にある海域で繊毛虫プランクトンの現存量を測定 して生産量を推算 し,そ れぞれの海域における繊毛虫
プランク トンの生態学的役割を明らかにしたものである。また,温 暖化対策の一環として有効 といわれ
る都市廃水と製鋼スラグによる海域富栄養化が,繊 毛虫プランクトン群集に及ぼす影響 も評価 された。
本研究期間に,白 本近海からアラスカ ・カナダ近海にいたる亜寒帯北太平洋およびハワイ諸島にいた
る亜熱帯北太平洋に設けた測点で多数の定量サンプルを採集 し,こ の広範な海域内に海洋学的に区分さ
れる水域ごとに繊毛虫プランクトン群集の役割を評価 し,以 下の結果を得た。すなわち,繊 毛虫プラン
ク トンは,主 に,親 潮域およびべ一リング海循環域では採食食物連鎖への連結者として機能し,西 部亜
寒帯循環域およびアラスカ循環域では微生物環の駆動者 として機能 しており,ま た,こ れら亜寒帯の諸










基礎的な知見になる'もの と考え,審 査員一同は,本 論文が博士(農 学)の 学位授与に値するものと判断
した。
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